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В лаборатории грануляционного и массообменного оборудования для сверления отверстий в днищах корзины гранулятора применяется механический станок-автомат с жесткой системой перестройки шага между отверстиями, что ограничивает изготовление корзин производительностью более 50 м3/ч и не позволяет производить перфорацию днищ разнообразной формы. В связи с этим появилась необходимость автоматизировать этот этап на более современном уровне с применением компьютерной техники. В результате было принято решение о создании в лаборатории ГМО специализированного станка с ЧПУ. 
Задача была разбита на несколько этапов. На первом этапе необходимо было создать станок с ручным управлением, т.е. создать механическую часть сверлильного станка с возможностью подключения электропривода на базе шагового двигателя и разработать соответствующее программное обеспечение для сверления отверстий с заданными координатами.
По виду приводов такие станки можно разделить на группы с пневмоприводом, гидравлическим и электроприводом.
Исходя из задачи создания малогабаритного станка,  пневмопривод и гидравлический приводы не рассматривались из-за громоздкости. Наиболее распространенными электроприводами являются двигатели постоянного тока и шаговые двигатели. Из-за сложности управления от двигателя постоянного тока пришлось отказаться. Привод с шаговым двигателем является малогабаритным, простым в управлении и легко перестраиваемым. Данный двигатель управляется импульсами, подаваемыми в определенной последовательности на его фазы. Принцип его работы основан на том, что ротор устанавливается вдоль наиболее мощного магнитного потока. Этот поток создается фазами электродвигателя, на которые подается сигнал. Возможно несколько вариантов подачи сигналов на фазы. Первый заключается в том, что сигналы подаются поочередно на каждую фазу по следующей цепи: 

1 - 2 - 3 - 4 ….

В этом случае двигатель последовательно перемещается от фазы к фазе, но не развивает требуемой мощности и имеет ограниченные точностные характеристики  из-за эффекта «проскальзывания» ротора.
Второй вариант заключается в том, что управляющие импульсы подаются по следующему принципу: сначала подается сигнал на первую фазу, при этом ротор поворачивается к ней, затем сигнал подается на первую и вторую фазы одновременно и ротор устанавливается между ними, затем сигнал подается на вторую фазу, на вторую и третью и т.д. Таким образом, управляющие сигналы подаются следующим образом: 

1 - 1, 2 - 2  - 2, 3 - 3 - 3, 4 - 4 - 4, 1 - 1, 2 - 2 ….

При этом ротор перемещается с более мелким шагом, но и в этом случае частота вращения и мощность, развиваемые на валу двигателя, далеки от номинального значения и не исключают эффект «проскальзывания».
Наиболее оптимальным оказались варианты, когда сигнал на фазы подается в следующем порядке: 

1, 2 -  2, 3 -  3, 4  - 4, 1 - 1, 2  ….

Подавая сигналы в такой последовательности, удается достигнуть необходимые мощность и частоту вращения. Мощность оказалась намного выше, чем в предыдущих вариантах.
Основной особенностью шаговых двигателей является то, что они могут практически мгновенно развивать предельную мощность. 
Моделирование управления работой шагового двигателя, подключенного к LPT порту, осуществляется на базе персонального компьютера с помощью программного обеспечения Visual Basic.
	В процессе работы, в рамках первого этапа, были достигнуты следующие результаты: 
	изготовлена механическая часть станка для сверления отверстий в тороидальных и сферических днищах корзин гранулятора; 
	разработан и изготовлен усилитель сигналов;
	отработан алгоритм управления шаговым двигателем привода;
	проведены испытания, при которых с помощью программного обеспечения оператор имел возможность оперативно вмешиваться в перенастройку шага между отверстиями в широких пределах. 
В настоящее время работы продолжаются в направлении автоматизации подачи сверлильной головки с учетом выбора режимов сверления.
Разработка данного автоматизированного станка перфорации днищ корзин на базе ПК позволит изготавливать грануляторы любой производительности  и разнообразной геометрической формы поверхности.


